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はじめに
富山県域の降水による物質輸送で特徴的な現象であ
る海塩輸送の季節変化と輸送挙動，および，冬季季節
風によって輸送されてくると考えられる中国大陸由来
の酸性物質の輸送挙動を解明するため，富山市の北西
の風上方向にある石川県羽咋市，および，押水町の海
岸線から富山市方向に5～10km間隔で降雪を採取し・
物質沈着量の変化を追跡した。その結果について報告
する。
試料の採取
一回の冬型気圧配置による降雪現象の終了後，各調
査地点で同一の降雪と考えられる新雪層を採取した。
採取地点の概略を表1に示す。
試料の採取には雪ベラ，アクリル製の筒，または，
円筒形のプラステック容器を用いた。雪ベラで採取し
た場合は，新雪試料を四角柱型に切り出し，試料の縦，
横，高さ（新雪の深さ）を測定した。アクリル製の筒、
および，プラスチック容器の場合は，分析可能になる
までの採取回数と新雪深さを計測した。採取した試料
はポリエチレン袋に入れ，富山市科学文化センターに
持ち帰り，融解後，重量を測定し，降水量，雪密度を
計算した。
またpH，電気伝導度を測定後，イオン成分をイオ
ンクロマトグラフ（除去カラムなし）で分析した。分
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離カラムは陽イオンカラムに島津IC-C2，陰イオンカ
ラムに島津IC-A3を使用した。移動相は，陽イオン用
IC-C2カラムに対しては5，M酒石酸，1，Mジピコ
リン酸の混合溶液を利用し流量は1mUminに設定し
た。
陰イオン用の移動相は8mMpヒドロキシ安息香酸，
3.2,Mトリス（ヒトロキシメチル)アミノメタン，50
，Mホウ酸混合液で，流量は12ml/minに設定した。
なお，カラムオーブンの温度は40℃に設定した。
結果
調査結果を表2～表14に示した示した。なお，調査
コードは採取年月日を示している。
海塩成分に関しては，石川県の海岸線の地域から富
山市に向けて濃度，沈着量の減少がみられ，角階・品
川（1977）で報告された濃度の減衰式と同等の式が
（1）得られた。
D=Aexp(-BL）（1）
ここで，
D：沈着量，
A：初期係数，
B：減衰係数（0.014～0.057)，
L：海岸線からの距離（k､）
この減衰式は河川水の塩化物イオン濃度の解析から
求められ，冬期間の観測でも確認されているが，この
調査では一降雪における海塩成分の沈着量が海岸線か
らの距離によって減少することがわかった。
また，新雪中の海塩成分の比（Cl~/Na+，Mg2+/Na+）
は，海岸線から50-55km程離れ沈着量が海岸線の地域
と比べてかなり減少している富山市内においても，海
水の組成比を保っていた。
さらに，酸‘性雨の原因成分の一つの非海塩性硫酸イ
オン沈着量は富山市に向けて横ばい，又は，量が増え
る現象も見られ，富山市内では地元起源の酸性物質の
寄与が大きいのではないかと推定された。
これらのデータの一部を利用した解析結果について
は現在投稿中である。
謝辞
これらの調査費用の一部に，文部省科学研究費奨励
研究B，および，富山県博物館協会の美術館・博物館
研究補助金を利用した。
また，試料の採取に関して，ペンション・ビーチ能
朴木英治
登（石川県羽咋市柴垣)，グリーンウッド能登（石川
県羽咋市酒井町)，山岸氏（石川県押水町米出)，行忍
寺（氷見市谷屋)，氷見市海浜植物園，鴨の郷（高岡
市国吉)，射水土地改良区，富山市八幡地区センター，
富山市水道局流杉浄水場，三郷地区センターの関係各
位にお世話になりました。ここに厚くお礼申し上げま
す。
参考文献
朴木英治，1996．雪雲の移動に伴う降水中のnss-硫酸
イオン濃度の変化富山市科学文化センター研究報
告19(1996）：27-31．
角階静男・品川高儀（1977)．冬季モンスーンによつ
て輸送される化学成分，地球化学，11(1)：1－8
108
雪雲の移動に伴う降雪組成の変化に関する調査結果
???????????
????????????
???、??【
???????????????????????????
????????????????
????、
、???????????????
???????
???????????????????????????????
、??﹇、??????
??????????????、????????????
???、???、?????
???????、????????????
、???????????
??? 、 ?
??????????????
??????、?? ?
????????﹇
、???????????????????
???? 、 ?
?????????????????
???????
?????、?????
，????、?????????? ﹇
???????
、????????
???????
??? ???
???﹇?????
??????﹇?（【?）????????
（?）
??
（?）
??
（?）
??
??《???????、?、
????、???｛?
（????）
r則〔手）奇lr】C
国国虫鐘国
??
（????）
??????
10塁
蛋望エ当エ
エエエエエエヱエエェェエヱエエエエエエェェ一ロハ寸いぎ一望エェエエエヱェ
｡マトぬい、oQlQQv・lQE電、QQ、QqpQU~lQ‐的〔､if､i寸f､jU~1函的両QQqr
つCつ苛苛トfqC1寸Uncいョ可、C“弓や〈へ、COC寺‐‐－4つrq“。。“G寸、○○寸
ーーー冒一r,lr､lC1r,lfnfF1奇苛苛tの国かJ画〔向《〒）苛苛奇1r〕
や』
1 ，＝
ー｡hのl"1つくつCCcCCC－C“f向畠苛《手）“【～‐‐○つln‐Clの『句C“
苛守““寸苛で句苛一一で､Jr､JrqN『司苛、＝『～［～ー
ーーー
???』??????? 』 ﹇??? ??﹇ ?、????? ﹇ 、﹇????? 、﹇??????．?、﹇????【。。 、?? 。? 【???↑? 。 、﹇?っ???、。?、?????? 、???↑? 。 、?﹇?』??。?、?????? ?﹇
?』??????、??????ー??、【?????『??、??? ﹇ 、
?
???? 。????? 、????【??〔﹇???』?．』?? 』??。 、﹇??、』 、﹇??｛? ? ?，???ー? 。?、【???』? 。?、﹇?? ? 『
?
???? 、??。｜﹇
?
??、? ????『?』『 ? ?、????? 。???、?? ????』?? ?。 、
??「?｜?????? ? ????? 。 、??? ?、。?、???? 。 、??【 。 、????? 。 、??、?? 。?、』?????』??』 ?、
?
??? ? 。 、』????? ???。?? 。 、??。』??。?、???↑﹇?。?、??、???。?、????? 。 、??? 。???』 。 、????? 、??｛ 。?? ???』?? ?。 。 、????』﹇、。?、?????。｜???? 、。???? 』? 。??? 、????? 。??? ?? 、??﹇?????? ??』?? ????? 、
??????
???????
?????
、??????????
?????? 、?
??????
????﹇???﹈
????
???
?。????
﹇?? ﹈
??、．《????????
????????????
?????
???????
??????
????????」‐ ?? ?? ??
????????? 、? ??????
??????
??????????
??????
﹇???｝
????
???
?????? ??? ?
???????????????????ー』?』「?『、??『 『 ? ? ??
????﹈
朴木英治
↑??
⑮
?????ュー????????????? （?????…???）??????
「????
????
局 画
??｝?、
<。
????ー、????ー
???
??? ??? ??
110
????
?、、???
?、、???
????
?????
???
??
?』
?．。
??『????『????』
堂Ⅲ剛
I
Ⅷ腿
M
問
錐咽
L
酉 ???
????
???
掴
????
????，｜????
I
?‐‐?
?
?‐?《??????
』
ﾛ
皇一一
??
????
?．、?
?????
????
『??
??〔
（??
??
???
???
???
暦
色
? ???
????
???
！
|旨
『?
1
ﾛ
⑪
Ⅲ
"
???
?‐、
壱
で
??
、???
???
???
?、
?．??????????
L･
??
??
?????
〔
句
．
??
????
。
?
可
《
?
』
｜?
??』
?????
旨
???
???
????
????」
??
。『??
???
堂ml
儲
細剛
nm
???
萱
?、??
??‐?
??‐?
ロ
??
､戸
??
???
???｛
???
ロ
?
?『?
??
??
『??
??
??
q
????
???
??????
????
（???
???
???
???
丘
?‐???
????
???
｝。、??
???
?》?
?ー??
??．?
『??
??
????
??
?、??
f
L
r
（
〔
［
L
L
F
〔
〔
F
?《
ロ
（
?（》?
??
??ー
。
U
??
???
???
（．〔
す
??↑?
?????
???
???
『??
????
???
???〔
■
司
『
?』 ??
??
???
?』?
??
?、?????
????、
???
｡
??
』
?
????
???
???
???
?????
???、
『??
『 ??
『
??
???‐?‐‐‐。。‐?‐‐?‐。。‐???‐?
F
???
??（
???
??????
???
???
。』。?
I
? ?
『?
???
q
??‐
塩
岳姻
雄回
???? ?
?‐?空
?? ?
????????
??」
]極
止
凹』
「????????‐?‐??ー???。
???
????
????
??｛?????
???????．?』???????』??????????。。??????
1
L
卜
?????
??‐『?
?????
｜????
L⑥
?」
－
知
Q一
???》
G1
）?
<
聖
雪雲の移動に伴う降雪組成の変化に関する調査結果
?｛?、????? ﹈
（???、???） ????
国 ????
＝’
一、｜
ヨ?????????）??????????????）??????
???
???? ?【???
????
???????? ????ー、??
11：
?（）?
????
。
L
冒
C
??
ロ
＝
????ー
??
?｜?．『?
?『?
控
』－
???
????
胴
???
壷
岳蝿
嘩回
?????
堆距
E五
?????
???』????、???『??』??『。「『 ???? ，
?』????
???
????
?????
???
??
﹇〉?
??﹇??
??
|因
????
??、
??
??
????↑??
??
『??
???
?、?
??
?。????
????????
．??
<V
○
?、｜?
?．
???
????
??｜???
?〉｛
?｜??
??
??
???
剛也
???。??『．?、??? ? ?
???
??????．?『?? ? ?
???????
??? ?
?????? ?
｜、??
lE
??。??
『?‐??
|昌
|己
ロ
??‐
???
???
???
（、??
q
???
???
??
??，?
?????
E二
'1
L~.
I
????
?，????
????
??（?
』に二
???
?
????
、（
???〔
???
????
??。、
? ?。。﹇。。…‐…?
??
??
????
?
???
??）???
? ??
????
?（?）??
? ??
????
『?
??．?
E
?
???
????
???
｜「??
???↑
?、?
???
??
???
?‐?‐‐?
r
一
岨’
｜、?
E
D.－
????』
???
????? 。
｜ ?????
?????
I
?『
朴木英治
ラ ??
②
????
???
??』）
Cu
????????）??????（????ー???）?????? ??ぃ????ー??????、‐?????????
'竜一
（??、??）
、
（????）
、
?????
????ー、??
112
????????
????
｜
〔
2
?」??
?
○
?‐??
????
?，???
＋
、
??
＋
??
?ー『??、????．? 『? ???
??
堂Ⅲ|、
祖
ドヨ
帥
??
崖ml剛
???
?「?、?
畳鯉
雛回
????
歯髄
???．?】???，?
?????、?????』
??
?、???『
????）
????
?‐?
?‐??
????‐?
~
???
?．????
???
???
|写
??
：
『‐?
??
??
? ??
仁
F
r
f
<
伊
L
q
???
?。?
???
皿
。P
ユ
?．???????
<
ロ
q
《日
〔
F
〔
q
［
F
〔
??．?
???
???
仁
??
??」
l
4
q
I
?????
'ロー='
I
????
???
??ー
'四
????
碑
I＝
?‐??
???
????
??
?????
I
q
［
????
?
：
???
頁
L
q
??‐‐?ー?↑?
???
?? ??『??
???
???????
??
??
????
：
???、
．?‐
?????
????
??』???
｜、」、?
???
??
?〉｛?
●F
L
脈幽
細僻
、??
型､剛
四
??
???
雛､剛
???
岳郷
嘩回
'，濁
鰐
?? ?
????
〔???、???｝
??』?』?、????。??』?
、
｜??????????
、、
（↑??????」??）
、?????????、
（???
〃
｜??〔
????
｝???
寺
????
｝。??
?????
???
???
??、?
?ー??
?．??
???
???。‐。
???
??．、
亘
『??
?，??
?????
??｜??「???????』??????、
???
「『??
｝‐?ー
??『?
?、??
?‐???
＜
L
???
??
??
a
?。?
??????
???
L
???
.
I
I
‘
『??
??????、????、??』??』】???
?????
『
…
?。。‐?
｢＝
???。．???
?????
?? ?
???
??》??ー?
???????
＋
ru
〔〕
????
‐???
MⅨ世
肥＃
二
細＃
雄､11
???
』????
畳鯉
雄庖
????（???
???』。????
（???。、、
、
??』?」
“
『??
ヨ
???
??』??
r
〔
?
????
?
??
《
（
’
i
???
更
にロ
???
?????
??
??
．
?、??
に
山
???
???
｜?‐、
???
???????
?｛）?
、??
???
?、?
???
??。
???
?‐、
卜口
伝）
弓
1-~
へI
『???
、
L
????
｜?」
『??
??『
｜（』?
r
r
《
〔
??
??
里一
????
、‐、
望
??
F・
へ」
???
?????
???
駒
く厚
くこ
仁
????
??
「?
?ー??、??
??
???
〔
???
?
???
1
J
???
???
????
???
????
『＝
：‘！：
更
山
（
??
、????????
回IIE
f！｛
????
！：傭に日'11
雪雲の移動に伴う降雪組成の変化に関する調査結果
???
?‐?ー
????。?ー???????????????（????????）??????
（、? 「?』??
????
（?）
??????
、??????
???????
?
????ー
神
膿に 膿
????
???????? ???
113
?????
?
???????』
?????
?》》??
?
???
?
?，??????
??
??
?????、??
??
﹈????
?‐??
賑性
冊拠
???
1N
細＆，
巌叩
???
????
????????，?
??????』??
、???、?）??
?
??
｡
??
、?》
》?
?
|旨
'零
??、
???
亡
???
??『?
??
1
??
??、。、
i
?。
里
?。、?? ．?
?‐?
????
??
）?
1－軸
ぱう
???
里
寺
???
??
〔厚
??
??
心
?、
??
??
『??
C
［
????
??『?
r
q
???
???
i
j
q
に。
〔
r
??
??
??????
???
宗･
で、」
萱
、‐??
???
?????
??
E、
〔丘
?，??
??↑
??
、???
〔
「
q
q
・『■
???
匡
?? ?
???????
???
???《
階
『???『
??
?????????????
?????、?‐???????????‐、???
．??????????
．? ???』 ?
s
｜????
???『??????‐?，『?』
?????
????
????????
???
＋
(叫
C
??
･「
??
1’
6
ユ
『
型ml剛
迦
??
???
産､剛
?????????????? 『
??
岳鯉
碓庖
????
??? ?
????
????』、、?‐???』?』
）
???，???、
??????〕?
（｜?」?」｜?
??』
?
（????????）??
???
?‐?
?‐??
???
?、?
??????
〔ロ
???
??
『??
???
??
???
■
、
??
『
???
（
??
催
??
???
?‐?
?‐」
??‐?
?（
??、
???
??
???
『?
「??
??『??〈???
???
?。、
???（
?
???
???
???
＜
〔
！
?』?
〔
f
??
??
｜??
??
?
??
'三
‘
匡．
戸
朴木英治
??
????。?ー????????????????????????）??????
（???、?。） （????）
????ー、?? ??。?、?ー
隙??????? ． ???? ?‐?
????? ????
11.言
上上一-三
???
Z
?．?
????、??
??
』?????，
単
脈笹
細側
吾
堂､剛
???
????『??????「
????
???
????
『‐
Lr 二二
ごロー
?‐?
?‐、?
?‐?
、?
???
ロ
?????
???
??〔
丘
????
??．?…?????…??????
??
???
?
???
仁
［に
???
L
??」?
萱
②
へI
???
《
??
上
??
f
》????
『??
?
ロ
?。、
?‐?
〔□
、
?‐?
??
??
??
????‐?
﹇??
???
r
??……．?
〔
??
[
?。
〔
?『???
Lf
濫距??
?????
????????
??????、??????
?」（????〈
????????
（?????????）?
ノL
????、?』】??
B'』｡■ﾛ 、?
????
L［
;訓
?????
?
?????
単
1反遡
冊側
堂Ⅲ
????????
：
?‐??
????『
???
?。、
????
??
煙
、‐?
??‐、?
??，?
?‐?
‐
‐
????
?????
??
《
（
??
：
《
〈
??
???
【、??、
?‐??
~
u~〕
へI
????
???
??
垣
?〉????
?、‐、
???
????
?????
1
、???
、．、（
?‐?
?‐?
??
??．。???
唾
??‐、
??ー??
?
．、?
『
?
f
??
?〕?
j
1
???
I
????
??
戸
伽
冊Ⅲ5
???
??????
??
???
????? ?
?? ?
????
＝
?、〔
??
「??
?．?〕? ?
??
??????
〃
1
??
? ．、????
??．
??
???
???
??
?｜?、、、?
?、?
??‐???
、???
???
??????『????『???、???． ? ? ‐‐??
后 ■
聖
雪雲の移動に伴う降雪組成の変化に関する調査結果
?????????）???????（?????…???）??????
（???
Eb
ー〆
????ー、?? 、???、?『?『』??? 『 ? ?????「???、
????
???
重
|’
??
11頁
上上』
?????
?
??、?????
?????
??〉??
?
???
?
?????
迫
乏
4
で
??
???
娠住
佃慨
??
??」
雛
???
岳鯛
雄阻
???????
歯：
??『???、??????
「?」。、??
軍
???
、??ー
??…?
???
???
???
??
???」《???ー??
??（
〔
a
r
r
F
???
?
??
???
?、??
?
■
。??
巳
?。??
???
?『『??????????﹈??、‐??????
?‐?
で。
???
?‐????
国
???
???
??
､一
O1
r，'
???????
??
???
??
???
???
???【
〔に
??（
〔
??
I
I
I
1
???
???
『???
??????
?????
?
?』??
????
、?
十
N
〔3
＋
￥
『??↓??
??
賑性
細仰
二
堂Ⅲ
冊Ⅲ北b
???
呂鯉
雄庖
???』（??
??? ?
???
??
仁
???
〃
??
??
???
????（
????
???
????
???
??〔
??
‐?、
??
《
???
C
《
???
???
Ⅱ
???
???
???
Eq
?（『??
?〔『
「??????????『
??、‐、
?????
???
?。??
????
??
｡
?‐??
）??
????
???ー
???
、?????
???
??
????
?????
??
?。??
?」
??
~
??
辰巳
へI
??
??
? ???
?『?
?
?
???
???
?
??????
《
???
（》??『?
???
〃
???
???
???
『?』
??
???
???
????
?????
《．??ー
?‐?（
????〔
?‐???
?????
